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G M S雲デ ー タを用 い た地表面短波フ ラ ッ ク ス の推定
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要旨:
気象衛星｢ひまわり+ の 可視赤外デ ー タから0.5度格子 で推定 した雲情報(上層 ･ 中層 ･
下層雲 の 雲量 ､ 光学的厚さ ､ 雲頂高度 ､ 対流雲/層状雲イ ンデ ッ クス)と ECMW F客観解析
によ る大気デ ー タ を入力 パ ラメ タ として ､ 平行平板の雲 とオ ー バ ー ラ ッ ピ ング モ デ ル を仮
定した放射伝達計算により地表面下向き短波 フラ ツ クス を推定する手法を開発 し, 1996年
に つ い て ア ジ ア西太平洋領域 にお ける毎時の催を計算した｡ エ ア ロ ゾ ル デ ー タ に は Max-
Pla n ck-ln stitut によ る GADS デ ー タ を用 い たo また , Split Windo w法による巻雲の判別 を
含め たもの と含めな いもの との 2種類の計算を行 っ た｡ 館野 にお ける地表面短波フ ラ ツ タ
ス 観測値との 比較 で は ､ こ の計算による宴の 短波強制は過小評価 とな っ て おり, 下向き短
波フ ラ ツ タス 推定値は月平均で 20-SO W/m2 の過大評価 で あ っ た .
1 . は じめ に
地球温暖化予測研究にお い て ､ 雲の気候影響を正確に把撞する こ と は重要な問題であ
る(〔e sse tal,1989)o 現実大気における雲と エ ア ロ ゾル の放射効果の 仝球的な推定は ､ 気候
シス テ ム を理解する上で まず必要で ある が ､ そ の ため には衛星観測の利用が不可欠 である ｡
地球外放射収支にお ける薯の 効果 に つ い て は ､ ERBE(Ea rth Radiatio nBudget Expe rim e nt)
デ ー タ を用 い て仝球的な定量化が成功 して きた(Ha rtm a n nlg93)｡
一 方 ､ 地上放射収支に
お ける雲 の 効果 に つ い て は､ 現在 WCRP のISCCPプ ロ ジ ェ ク ト等にお い て ､ 衛星 の 可視
赤外画像か ら得られ た雪情報を用 い て 全壊的に求め る試み等が なされ て い る(Zha ng a nd
Ros s o w
,
19 3)o しか しなカ子ら､ 限定され た衛星デ ー タ によ っ て 地表面短波放射量を計算す
るた め に は ､ 様々 な仮定や モ デ ル が入らざるを得ない ｡ 特に雲の 放射特性は ､ 雲 の微物理
や 形態 に敏感なため ､ その 倣定により地上放射収支の結果が大きく影響され ると考えられ
る ため ､ 計算の デ ー タお よび モ デ ル を自前 で持 っ て い る こ と は重要で ある ｡
本研究で は ､ 気象衛星｢ひまわり+ の 可視赤外デ ー タか らo.5度格子で 推定 した雲情
戟(上層 ･ 中層 ･ 下層雲 の雲量 , 光学的厚さ
■
､ 要項高度 ､ 対流雲/層状雲イ ン デ ッ クス)と
高精度 の 放射伝達モ デ ル(RSTA R5 Nakajim a andTa naka1983,1986,1988)とを用 い て 地表
面 にお ける 短波放射フ ラ ツ クス を推定する手法を開発した ｡
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2 . 計算手壊
地表面下向き短波放射フ ラ ツ タス は ､ 上記の 雲デ ー タ およ び EC MVVF客観解析デ ー タ
による大気デ ー タ を入力と し ､ 平行平板の 大気と雲 とを仮定 して放射伝達計算によ っ て 求
め た o 放射計算に は , 中島他の 開発によ る rsta rシ T) - ズを4- stre a m法で用 い た o 計算手
順 は以下 の 通りで ある ｡
1, a . 雲の 光学的厚さ , b. 氷雲/ 水雲の 割合､ c. エ ア ロ ゾ ル 光学的厚さ ､ d. 有効水蒸
気量 ､ e. 太陽天頂角 ､ ∫. 地表面ア ル ベ ドもしくは海面風速の 6 つ の パ ラ メ タ を変化
させ て 地表面放射フ ラ ツ タ ス の テ ー ブ ル を作成 した(表1)0
2. GMS 可視赤外デ ー タ より求めた(岡田他参照)雲の光学的厚さ(み かけの上 ･ 申 ･ 下
層)､ 雲量(み かけの 上 ･ 中 ･ 層 ･ 巻雲), 裏頂温度(みかけの 上 ･ 中 ･ 下層)､ 嚢の
対流性/層状性の指標(み かけの上 ･ 中 ･ 下層)とEC M W F デ
ー タ による温度場を用
い ､ 対流性 の 要は Maxim u m o v erlapping､ 層状性の 要は Ra ndo m ov erlappingを初期
仮定した オ ー バ ー ラ ッ ピ ング モデ ルを作成 し(園1)､ 実際の 上 ･ 中 ･ 下層雲パ ラ メ
タを推定した ｡ 巻薯の 光学的厚さ に つ い て は ､ 相当黒体積射温度が 253K 以上の も
の は 2.2､ 253K 未満の もの は7.4を仮定した ｡
3. 上記 2, で求め た雲 パ ラ メ タおよ び ECMW F客観解析より求めた有効水蒸気量 とを
用 い て 放射テ ー ブ ル を引き ､ 地表面放射フ ラ ツ ク スを求めた ｡ エ ア ロ ゾ ルデ ー タ に
は Ma x-Pla nck-ln stitut による GA DS デー タを用 い た｡ 計算は ､ 井上 の方法 によ る巻
雲の 判別を含めたもの と含 めない もの との 2種類を行 っ た o
′
3 . 結果
図2 は196 年10 月 1 日 05Z にお ける地表面短波フラ ツ タス 計算例を示すo 短波放射
量の 太陽高度による 分布お よ び雲 による遮蔽効果が見られる ｡ 1996年 4月平均の 地表面
短波フ ラ ツ タス推定値お よ び ､ 婁の 地表面短波放射強制量を図3 に示す｡ 日本の 南方北緯
30皮付近と赤道周辺 と に80-100 W m
‾ 2 の放射強制量をも つ 雲の 帯が観測され る ｡
図4 ､ 図5 に館野 にお ける全天 日射量の観測値と , 相当格子での 推定値 を比較する ｡ こ
の 方法 による雲の短波強制は過小評価 とな っ て おり , 下向き短波フ ラ ツ タス 推定値は月平
均で 20-50W/m2 の過大評価 であ っ た Q SplitW indow 法 による巻雲の判別デ
ー タの 導入は ､
過大評価 の 改善には継 らなか っ た ｡
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図2: 地表面短波フラ ッ クス 計算例 o 1996
年10月 1 日05Zo
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図4: 館野 における地表面短波 フ ラ ツ タス の 日変化の 観測値o O 全天日射, ●反射日射(a)1月,
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圃5: 140E,36 N での 地表面下向き短波フ ラ ツ ク ス の 日変化の 推定値 . (a,)1月 ,(b)4月,(c)7
月 ,(A)10月平均 ｡
5 . ま とめと今後の 課題
1. 気象衛星｢ひまわり+ の可視赤外デ ー タ から0.5度格子で推定した雲情報と EC MVVF
客観解析 による大気デ ー タを入力 パ ラ メ タ と して ､ 平行平板の 雲と オ ー バ ー ラ ッ ピ
ン グ モデ ル を倣走した放射伝達計算によ り地表面下向き短波フラ ツ クス を推定する
手法を開発 し , 1g96年に つ い て ア ジ ア西太平洋領域 における毎時の値を計算 した0
また ､ 11pm と 12pm の 5pI･
-
t W indo w 法 による巻雲の 判別を含め たもの と含めな い
も の との 2種類の計算を行 っ た ｡
2. 館野 における地表面短波フ ラ ツ ク ス観測値との 比較 で は ､ こ の計算によ る雲 の 短波
強制 は過小評価 とな っ て おり ､ 下向き短波 フ ラ ツ タ ス推定値は月平均で 20-SOW/m2
の 過大評価で あ っ た o Split Windo w. 法による巻雲 の判別デ ー タ の 導入 は ､ 過大評価
の 改善には終 らなか っ た ｡
3. エ ア ロ ゾ ルデ ー タ には Max-Planck-Ln stitut による GADS デー タを用 い たが ､ 館野 に
お い て エ ア ロ ゾ ル観測値と比較する と ､ 光学的厚さ がかな.り小 さ い ようだ｡ そ れ に
も係わらず晴天放射の見積もり はむしろ過小評価 にな っ て お り､ 雲の 短波放射強制
の計算値が過大評価 とな っ て い る ｡ 今後 ､ テ ー ブ ル 法の 精度の見直し等が さらに必
要 で ある ｡
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4. 現在の琴情報の推定手法にお い て は ､ 太陽天頂角が 70度以上の時の書情報が得ら
れ な い ため ､
■
日平均値の推定にお い て何 らかのfitting が必要で ある ｡
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